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Efectos de la contaminación del aire en
adolescentes
Efectos de la contaminación del aire en adolescentes de La
Plata y Ensenada
 Información general
Síntesis
Los estudios recientes que venimos realizando de afectación de la salud asociada a la
contaminación del aire y el monitoreo periódico desde hace más de una década de
compuestos orgánicos volátiles (COVs) y material particulado (MP) en el aire de la región,
indican un incremento en los valores de los parámetros de calidad. En este contexto, este
proyecto se enfoca en corroborar el actual grado de afectación de la salud de adolescentes a
dos niveles: sistema respiratorio, mediante la prueba espirométrica y sistema ocular,
mediante ensayos en película lagrimal. 
Para tal objeto se propone determinar los actuales niveles de COVs y MP en la Plata y
Ensenada; realizar determinaciones espirométricas y análisis de la película lagrimal en
estudiantes del nivel secundario de escuelas de ambos partidos; correlacionar el grado de
vulnerabilidad social de ambas poblaciones y establecer niveles de riesgo y amenazas en
cada zona y realizar talleres y reuniones con los chicos, padres, trabajadores y autoridades
con el  n de analizar los datos obtenidos y encontrar alternativas para mejorar la situación.
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Destinatarios
Los destinatarios directos de este proyecto son estudiantes secundarios de La Plata y
Ensenada y sus familias, en primer lugar, con quienes trabajaremos en el análisis de los
niveles de riesgo y amenazas en cada zona, y la búsqueda de alternativas para mejorar la
situación, a partir del relevamiento de la contaminación del aire y efectos en la salud de
estos estudiantes. 
La Organización Mundial de la Salud (OMS) destaca que la contaminación del aire constituye
el riesgo ambiental para la salud más importante a nivel mundial del mundo, siendo las
poblaciones de los países en desarrollo las más afectadas, debido a la presencia de amplios
sectores con mayor nivel de exclusión social, carentes de servicios básicos y de condición
socio-económica precaria. En este marco, nuestro equipo de trabajo estudia hace más de
una década la contaminación del aire en La Plata y alrededores, y sus efectos en la salud de
la población. Para ello fuimos desarrollando, adaptando y optimizando metodologías
especí cas para el análisis de los contaminantes, y de los efectos, incluyendo relevamiento
con encuestas epidemiológicas, espirometrías y estudios a nivel ocular. Estos estudios han
puesto en evidencia que los niveles de contaminantes son superiores a los recomendados
por la OMS para evitar efectos en la salud, y además que esos efectos pueden ser
detectados con metodologías de bajo nivel de so sticación. 
La propuesta considera el destacado incremento del parque automotor en la región, y en
particular en el corredor universitario de calle 50 que comunica el Colegio Nacional, varias
Facultades (Exactas, Odontología, Ingeniería, Informática) y la Escuela Anexa, y las siempre
presentes emisiones del Polo Petroquímico de Ensenada. Cabe destacar el apoyo de las
autoridades de ambos establecimientos para el proyecto. Por otro lado, resulta de sumo
interés comparar dicha afectación considerando los datos recabados en proyectos
anteriores (período 2006-2009), con los que resulten de este proyecto, dada la posibilidad de
trabajar con los mismos voluntarios, que diez años después pasaron desde la Escuela Anexa
al Colegio Nacional (UNLP), y desde las escuelas de Ensenada, Mosconi (EN 13) y B. Rivadavia
(EN 4), a la EET N 2. 
Con los datos relevados, se propone realizar talleres y reuniones con los adolescentes
participantes del estudio, sus familias, ONGs y autoridades con el  n de encontrar
alternativas para mejorar la situación. Con los estudiantes en particular se propone trabajar
activamente desde el inicio, en cuanto a revisar la metodología de trabajo, discutir los
resultados que se obtengan y su difusión y posibles mejoras. 
Cabe destacar la posibilidad de replicar estos estudios en otras zonas y con otras
poblaciones, situación que potencia el impacto de esta metodología de trabajo abarcando
un número creciente de posibles destinatarios
Localización geográ ca
Partido de La Plata y Partido de Ensenada, Provincia de Buenos Aires
Centros Comunitarios de Extensión Universitaria
Cantidad aproximada de destinatarios directos
0
Cantidad aproximada de destinatarios indirectos
0
 Detalles
Justi cación
La contaminación del aire representa una amenaza importante para la salud pública en todo el
mundo. Un reciente informe de la OMS a rma para 2012 que 7 millones de personas murieron
por exposición a la contaminación atmosférica, con rmando que ésta constituye actualmente
el riesgo ambiental para la salud más importante del mundo, con fuerte impacto en las
poblaciones de los países en desarrollo (1-5).
Existe clara evidencia correlacionando la exposición crónica a contaminantes relacionados con
trá co vehicular y la industria química/petroquímica, como material particulado (MP), metales,
hidrocarburos policíclicos, compuestos orgánicos volátiles (COVs) y gases inorgánicos, con
efectos adversos al desarrollo y la función pulmonar, además del incremento de la morbilidad
respiratoria (asma o EPOC), e incremento de la mortalidad, principalmente en niños. Los
resultados obtenidos relacionan el impacto en la salud con la exposición a MP en el aire
ambiente (4-9). Estudios previos de nuestro equipo ha encontrado resultado equivalentes en
los partidos de Ensenada y La Plata, con niveles de COVs y MP superiores a los recomendados
por la OMS y efectos en el sistema respiratorio y el ocular (10-17). 
Esta situación la hemos trabajado con la población en cuanto a recaudos para mejorar
básicamente la contaminación adentro de los domicilios, y por otro lado, hemos encontrado
eco positivo de las autoridades, en particular OPDS, desde donde se exigieron controles más
estrictos en el Polo Petroquímico, obteniéndose una franca disminución de niveles de COVs en
Ensenada, y en menor medida en La Plata. Esta situación observada en 2008 se mantiene en la
actualidad (12).
En este contexto, la propuesta reviste interés dado el destacado incremento del parque
automotor en la región, y en particular en el corredor universitario de calle 50 que comunica el
Colegio Nacional, varias Facultades (Exactas, Odontología, Ingeniería, Informática) y la Escuela
Anexa, y las siempre presentes emisiones del Polo Petroquímico de Ensenada. Proponemos
además comparar los datos recabados en proyectos anteriores (período 2006-2009), con los
que resulten de este proyecto, dada la posibilidad de trabajar con los mismos voluntarios, que
diez años después pasaron del nivel inicial al secundario, Escuela Anexa al Colegio Nacional
(UNLP), y Escuelas Mosconi (EN 13) y B. Rivadavia (EN 4), a la EET N 2, en Ensenada.
Cabe acotar que la mayoría de los integrantes son docentes e investigadores de la UNLP, de
modo que los resultados obtenidos enriquecen ambas actividades directa e indirectamente,
Objetivo General
Respaldados en los estudios recientes que venimos realizando de afectación de la salud
asociada a la contaminación del aire y el monitoreo que venimos desarrollando
periódicamente desde hace más de una década de compuestos orgánicos volátiles (COVs) y
material particulado (MP) en el aire de la región y observando un incremento en los valores de
los parámetros de calidad, este proyecto se enfoca en corroborar el actual grado de
afectación de la salud de adolescentes a dos niveles: sistema respiratorio, mediante la prueba
espirométrica y sistema ocular, mediante ensayos en película lagrimal.
Objetivos Especí cos
1. Determinar niveles de COVs y MP en las zonas próximas a los establecimientos
educativos mencionados. 2. Realizar determinaciones espirométricas en estudiantes del
nivel secundario de las escuelas de referencia 3. Realizar análisis de la película lagrimal,
en estudiantes del nivel secundario de la escuelas de referencia 4. Correlacionar el grado
de vulnerabilidad social de ambas poblaciones y establecer niveles de riesgo y amenazas
en cada zona 5. Realizar talleres y reuniones con los chicos, padres, trabajadores y
autoridades con el  n de analizar los datos obtenidos y encontrar alternativas para
mejorar la situación 6. Formar recursos humanos con impronta extensionista mediante
la capacitación de los estudiantes que participan del proyecto
Resultados Esperados
• Al menos 4 registros de nivel de COVs y MP en la región para comparar con los niveles 2006-
2009. 
• Al menos 100 nuevas espirometrías en chicos de cada región, comparando afectación a diez
años 
• Al menos 70 nuevos análisis de lágrimas en chicos de cada región. 
• Al menos 10 talleres de análisis con población 
• Capacitación de estudiantes en las metodologías implementadas yen la mirada extensionista 
• Presentación de resultados en congresos de extensión
Indicadores de progreso y logro
• Registros de nivel de COVs y MP en la región. 
• Nuevas espirometrías en chicos de cada partido 
• Nuevos análisis de lágrimas en chicos de la región. 
• Número de talleres de análisis con población 
• Número de estudiantes capacitados que forman parte del proyecto
Metodología
La región de estudio comprende los partidos de La Plata y Ensenada, cuenta con unos 700.000
habitantes y presenta dos relevantes fuentes emisoras de contaminantes, un importante polo
industrial petroquímico (Ensenada), con la re nería de petróleo más importante del país
(procesa unos 38.000 m3/día de crudo) y otras industrias subsidiaras productoras de
compuestos aromáticos (benceno, tolueno, xilenos), alifáticos (pentano, hexano, heptano) y
coque de petróleo, entre otros. Por otra parte, el casco urbano de La Plata presenta un
tránsito vehicular de unos 450.000 automotores registrados. Estudios previos de nuestro
equipo de investigación, evidencian elevados niveles de MP, HAPs y COVs en cercanía al Polo y
dentro del casco urbano, además de efectos adversos a la salud, tales como función
respiratoria en la región, determinados por espirometrías, alteraciones oculares, de nidas
según el grado de “ojo seco”, y estudios epidemiológicos complementarios (10-17).
Determinación de MP y COVs (D. Giuliani, M. Orte, JE. Colamn Lerner) 
Se realizarán muestreos estacionales de material particulado inhalable (partículas < 10 um) y
respirable (partículas <2.5 um) utilizando muestreadores portátiles MiniVol TAS (2) y TDA,
de niendo su posicionamiento con GPS. Los muestreos se harán durante 5-7 días por zona, en
función de experiencia del equipo de trabajo y los resultados obtenidos en el proyecto de
investigación que da marco a la presente propuesta. Las concentraciones de las distintas
muestras de material particulado se calcularán a partir de parámetros tales como el tiempo
de análisis y  ujo de aire utilizado en cada muestreo y análisis gravimétrico del material
obtenido (14-18).
Para el muestreo y análisis de compuestos orgánicos volátiles se utilizarán muestreadores
pasivos (3M Monitor 3500 para compuestos en fase gaseosa) que permiten establecer el nivel
medio de COVs durante treinta días, que se colocan en los diferentes sitios de muestreo
durante 4 semanas. Las muestras son posteriormente desorbidas con diclorometano:
metanol y analizadas mediante cromatografía gaseosa (detección FID y/o espectrómetro de
masa). Se analizarán COVs de relevancia ambiental, agrupados en cinco familias: alcanos
(lineales y rami cados), aromáticos, hidrocarburos clorados, compuestos oxigenados
(alcoholes y cetonas) y terpenoides (11-15).
Efectos en salud 
Las espirometrías se realizarán en los voluntarios de cada zona a través de la medición de los
 ujos espiratorios forzados, capacidad pulmonar total y la capacidad vital forzada, sin
respuesta broncodilatadora mediante un espirómetro portátil DATOSPIR 120A
oportunamente calibrado, en un todo de acuerdo con las recomendaciones internacionales.
Para tal  n fueron seleccionados al azar voluntarios sanos de las distintas zonas, con edades
comprendidas entre 12 y 17 años, y cuyos padres dieron el consentimiento informado. La
prueba espirométrica se realizó, durante periodo lectivo y en horario escolar, cumpliendo con
los criterios de aceptabilidad y reproducibilidad de la maniobra según protocolos de la ATS y la
SEPAR (15-21). A cargo de M. Aguilar y JA. Finochiaro
Los estudios de efectos a nivel del sistema ocular se realizará comparativamente entre dos
poblaciones, una de la zona industrial y otra del casco urbano, aplicando diversas
metodologías que den cuenta de expresión de efectos biológicos asociados a la exposición a
los contaminantes indicados, con particular énfasis en evaluar el grado de la alteración ocular
presente en la población. Para lo cual se utilizarán: cuestionarios (OSDI y McMonnies), análisis
de proteínas y lípidos en lágrima, y análisis clínicos optométricos con y sin lámpara de
hendidura como test de Schirmer I, BUTIN, tinción corneal y conjuntival con  uoresceína y/o
verde de lisamina, a partir de los cuales se introducirán en el índice de afección ocular
generado en la tesis doctoral (22-25). A cargo de M. Gutierrez y P. García
Talleres en articulación con docentes de las escuelas (N. iñiguez, JP. Cprbetta, L. Massolo y
equipo), incluye 
1. Mapeo colectivo de los problemas ambientales (escuelas): inicial y motivador 
2. Investigación grupal de los problemas a partir de datos de medios y papers, regional y
comparativo: profundización y discusión 
3. Invitación/capacitación en técnicas de muestreo y análisis a laboratorio de CIMA
(minipasantías o visitas grupales) 
4. Presentación de resultados obtenidos, análisis y discusión. Posibles alternativas de mejora 
5. Propuestas grupales de generación de material audiovisual para difusión
Actividades
1. Plani cación y coordinación de actividades con las escuelas participantes (Directores y
coordinadores del proyecto, autoridades de escuelas). Capacitación de estudiantes
participantes del proyecto en metodologías a utilizar. 2. Relevamiento de datos
individuales y consentimientos mediante encuesta epidemiológica: desarrollada y
optimizada oportunamente, avalada por el Comité de Ética de la UNLP (M. Aguilar, M.
Gutierrez). 3. Espirometrías: en chicos encuestados previamente seleccionados al azar,
entre quienes dieron el consentimiento, mediante espirómetro portátil, método
estandarizado por ATS (M. Aguilar, D. Giuliani, JA. Finochiaro). 4. Análisis de efectos en la
película lagrimal y ojos seco(M. Gutierrez y P. García). 5. Muestreo y determinación de
COVs, y material particulado en suspensión (MP): mediante adsorción pasiva en pastillas
de carbón activado (COVs) y análisis cromatográ co, y muestreo activo para PM10 y
PM2,5 (D. Giuiani, M. Orte, E. Colman Lerner). 6. Cruce de datos, análisis, diagnóstico,
evaluación de riesgo para interpretar integralmente los resultados obtenidos (S. Represa
y equipo). 7. Talleres de análisis y reuniones con los chicos, padres, trabajadores y
autoridades con el  n de encontrar alternativas para mejorar la situación (N. Iñiguez, JP.
Corbetta, L. Massolo y equipo).
Cronograma
Cronograma: Mes
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Plani cación y coordinación X X
Encuestas X X
Espirometrías X X X X X X X X
Análisis de efectos en película lagrimal X X X X X X X X
Muestreo COVs X X X X X X X
Muestreo MP X X X X X X X
Análisis datos espirometrías X X X X
Análisis COVs X X X
Análisis MP X X X
Análisis de riesgos y amenazas X X X
Talleres X X X X X X X
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Sostenibilidad/Replicabilidad
* El equipo de trabajo cuenta con personal docente y de investigación, especializados en las
distintas metodologías, y además cuenta con el instrumental necesario para la realización de
las determinaciones, muchas de las cuales las venimos aplicando sistemáticamente desde
hace una década.
* Los acuerdos con las escuelas, y el interés de sus autoridades, favorecen el desarrollo del
proyecto
* La colaboración con docentes de la Facultad de Periodismo y Comunicación Social, resulta
fundamental en la realización de los talleres más aun al tratarse de la prof. Iñiguez Rímoli,
directora de la especialización Comunicación y Ambiente de esa Unidad Académica.
* Para las determinaciones de contaminantes se cuenta con fondos provenientes de
proyectos del FONCyT y la UNLP.
Autoevaluación
Fortalezas del proyecto: 
- Experiencia del equipo de trabajo de conformación interdisciplinaria 
- Conocimiento de la situación regional en cuanto a la calidad del aire 
- Utilización de métodos estandarizados (a nivel internacional) y otros desarrollados por el
equipo en el marco de tesis de doctorado. 
- Interés y colaboración por parte de los establecimientos educativos invitados a participar del
proyecto 
- Contar con participantes con cargos en la Facultad, equipamiento necesario y estudiante con
buena formación de base que pueden sumarse al proyecto sin mayor di cultad 
- La inserción del proyecto en el marco de las actividades del Programa Ambiental de
Extensión Universitaria de la Facultad de Exactas (PAEU), con amplia experiencia de trabajo
conjunto con escuelas y ONGs de la región.
Debilidades del proyecto: 
- Necesidad de dos cargos extras para completar el plantel que asegure cumplir con
cronograma 
- Necesidad de fondos suplementarios para movilidad en los trabajo de campo, adquirir
monitoreadores pasivos y materiales para los talleres. 
- No contar con trabajo previo con equipo de Periodismo, más allá del conocimiento mutuo 
- Dependemos de motivar adecuadamente a los jóvenes participantes
Méritos del proyecto:
- Partir de metodologías desarrolladas y/o optimizadas en trabajos de investigación y la misma
experiencia previa del equipo de marcada conformación interdisciplinaria para establecer
niveles de riesgo y amenazas para la población, correlacionando la contaminación del aire y
efectos en las salud de adolescentes, en zona urbana (La Plata) y zona Industrial (Ensenada). 
- Incluir a los mismos jóvenes en protagonistas del proyecto en las distintas etapas,
fundamentalmente en la discusión de la metodología y los resultados que se obtengan y la
difusión de los mismos.
Nombre completo Unidad académica
Porta, Atilio (DIRECTOR) Facultad de Ciencias Exactas (Profesor)
Andrinolo, Dario (CO-DIRECTOR) Facultad de Ciencias Exactas (Otra)
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(COORDINADOR)
Facultad de Ciencias Exactas (Jefe de Trabajos
Prácticos)
Iniguez Rimoli, Natalia (COORDINADOR) Facultad de Periodismo y Comunicación Social
(Profesor)
Gutierrez, Maria De Los Angele
(PARTICIPANTE)
Facultad de Ciencias Exactas (Jefe de Trabajos
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Garcia, Maria Pilar (PARTICIPANTE) Facultad de Ciencias Exactas (Graduado)
Finocchiaro, Juan Andres (PARTICIPANTE) Facultad de Ciencias Médicas (Graduado)
Balbi, Karina Beatriz (PARTICIPANTE) Facultad de Ciencias Exactas (Auxiliar)
Corbetta, Jorge Pablo (PARTICIPANTE) Colegio Nacional Rafael Hernandez (Otra)
Aguilar, Myriam Elizabeth (PARTICIPANTE) Facultad de Ciencias Exactas (Alumno)
Surraco, Genoveva (PARTICIPANTE) Facultad de Periodismo y Comunicación Social
(Auxiliar)
Couyoupetrou, Magdalena
(PARTICIPANTE)
Facultad de Ciencias Exactas (Alumno)
Massolo, Laura Andrea (PARTICIPANTE) Facultad de Ciencias Exactas (Profesor)
 Participantes
Nombre
Ciudad,
Dpto,
Pcia Tipo de organización
Nombre y
cargo del
representante
COOPERATIVA
FUTURO
ENSENADENSE
Ensenada,
Buenos
Aires
Cooperativa Luis Carla,
Presidente
ESCUELA DE
ENSEñANZA
TECNICA Nº 2
Ensenada,
Buenos
Aires
Escuela secundaria Roxana
Diplácido, Vice
Directora
 Organizaciones
Nombre
Ciudad,
Dpto,
Pcia Tipo de organización
Nombre y
cargo del
representante
INSTITUTO DE
DESARROLLO E
INVESTIGACIONES
PEDIáTRICAS
(IDIP) DEL
HOSPITAL DE
NIñOS "SOR
MARíA
LUDOVICA" LA
PLATA
La Plata,
Buenos
Aires
El Instituto de Desarrollo e Investigaciones
Pediátricas (IDIP) del Hospital de Niños "Sor
María Ludovica" La Plata, fue creado por
Resolución Ministerial Nº 862/01, con el
auspicio y apoyo de la Comisión de
Investigaciones Cientí cas de la Provincia
de Buenos Aires y en el año 2004 pasó a ser
Centro Asociado de ese organismo
(Resolución N° 1239/04). La misión del
Instituto es promover, patrocinar, orientar
y realizar investigaciones cientí cas
orientadas a la búsqueda sistemática, tanto
de conocimientos cientí cos como de
desarrollo tecnológico, sobre temas de
importancia para el ejercicio profesional en
el ámbito de la salud con énfasis en el
campo materno infantil y pediátrico.
Brindar a los profesionales que conforman
el equipo de salud una base cada vez más
sólida de conocimientos para que puedan
lograr la máxima calidad en la atención a
través de la incorporación de la
metodología cientí ca sistematizada para la
resolución de problemas. El Instituto dirige
sus acciones al estimulo del desarrollo de
Investigaciones que generen nuevos
conocimientos e investigaciones aplicadas
o básicas o que busquen dar solución a
problemas especí cos de salud o su
atención.
Horacio G.
González,
Directorio
